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 Na safra 2007/2008, 42 híbridos comerciais de milho foram submetidos a
nove ambientes do Meio-Norte brasileiro, visando conhecer a adaptabilidade
e a estabilidade para fins de recomendação. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso com duas repetições. Constataram-se, na
análise de variância conjunta, diferenças entre os híbridos e os ambientes e
um comportamento inconsistente desses ante as variações ambientais, no
tocante ao caráter rendimento de grãos. Os municípios de Teresina, Urucuí
Resumo
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e Bom Jesus ,PI, e São Raimundo das Mangabeiras, Colinas e Paraibano,
MA, mostraram-se mais propícios ao cultivo do milho. Os híbridos que
apresentaram rendimentos médios de grãos acima da média geral (8.068
kg ha-1), expressaram melhor adaptação. Os híbridos 2 B 688 e P 30 S 40,
por serem exigentes nas condições desfavoráveis e responderem à melhoria
ambiental, destacaram-se para os ambientes favoráveis. Os híbridos que
evidenciam adaptabilidade ampla, a exemplo dos híbridos 2 B 688,2 B 710,
P 30 P 70, DAS 8480, AG 7088, DKB 177 entre outros, consubstanciam-
se em alternativas importantes para a agricultura regional.
Termos para indexação: Zea mays, interação híbrido x ambiente, adaptação
Teste - Boletim 89 - Adap e Estab de hibridos de milho 2007-2009.pmd 22/4/2010, 16:036
Adaptability and Stability of
Corn Commercial Hybrids In
the Brazilian Middle-North In
the Harvest 2007-2008
Forty-two corn commercial hybrids were evaluated in different sites of the
Brazilian Middle-North during the season of 2007/2008. The aim was to
recommend materials based on productive behavior. The experimental
design consisted on a randomized blocks with three replications. The
combined analysis of variance showed differences in the production, in the
environments means and also showed the inconsistency of the materials
face to the environmental oscillations. The municipal districts of Teresina,
Urucui and Bom Jesus,PI, and São Raimundo das Mangabeiras, Colinas e
Paraibano, MA, shown more favorable to the cultivation of the corn. The
hybrid with grain yield above the general average (8,088 kg ha-1), expressed
better adaptation. The hybrids 2 B 688 and P 30 S 70, for demanding in the
unfavorable conditions and answer to the environmental improvement,
stood out for the favorable environments. The hybrids that evidence wide
adaptability, to example of 2 B 688, 2 B 710, P 30 P 70, DAS 8480, AG
7088, DKB 177, among other, generating an important alternative for the
agriculture of the region.
Index terms: Zea mays,hybrid x environment interaction, adaptation
Abstract
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O Meio-Norte do Brasil apresenta grande potencial para a expansão do
milho por oferecer ótimas condições de clima e solo associada a uma
topografia que facilita sobremaneira a mecanização da cultura. A
seleção de cultivares de alto potencial para a produtividade de grãos e
elevada estabilidade de produção, aliadas às características
agronômicas superiores, é o principal objetivo da maioria dos programas
de melhoramento genético vegetal. As variações fenotípicas resultam
da ação conjunta do genótipo, do ambiente e de sua interação, que se
reflete em diferenças de sensibilidade dos genótipos às variações
ambientais, afetando seu comportamento (ALLARD, 1999).
Vários métodos têm sido utilizados para obtenção de estimativas de
parâmetros de adaptabilidade e estabilidade. Finlay e Wilkison  (1963),
Eberhart e Russell (1966) e Lin e Binns (1988) empregaram métodos
baseados no coeficiente de regressão linear e na variância dos desvios
da regressão, estimados em relação a cada cultivar (ARIAS, 1996).
Verma, Chahal e Murthy (1978) e Cruz, Torres e Vencovsky (1989)
utilizaram um modelo de regressão composto de dois segmentos de
retas, a regressão bilinear (GAMA et al., 2000).
No Meio-Norte brasileiro tem sido utilizado, em várias oportunidades, a
metodologia proposta por Cruz, Torres e Vencovsky (1989), conforme
assinalam Carvalho et al. (2001, 2002, 2000) e Cardoso et al. (2003,
2004, 2007). Os autores mencionados têm procurado minimizar o efeito
da interação genótipo x ambiente mediante a seleção de materiais com
melhor estabilidade fenotípica (RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN,
1993). Diversos trabalhos ressaltam a importância e a influência da
interação genótipo x ambiente, principalmente nas fases do programa
que envolvem a avaliação final e a recomendação de cultivares
Introdução
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(CARNEIRO, 1998; CARVALHO et al., 2002, 2000; GAMA et al., 2000;
LOPES, M.T.; VIANA; LOPES, R., 1999; RIBEIRO; RAMALHO; FERREIRA, 2000;
VENDRUSCOLO et al., 2001).
O objetivo deste trabalho foi verificar a adaptabilidade e a estabilidade de híbridos
comerciais de milho, quando submetidos a diferentes condições ambientais no
Meio-Norte brasileiro.
Material e Métodos
Foram conduzidos nove ensaios, no ano agrícola de 2007/2008, distribuídos
em quatro e cinco ambientes, respectivamente, nos estados do Piauí e
Maranhão. Utilizou-se o delineamento experimental, em blocos ao acaso, com
duas repetições dos 42 híbridos. Cada parcela constou de quatro fileiras de
5,0 m de comprimento, espaçadas de 0,80 m, com 0,20 m entre covas. No
plantio, colocaram-se duas sementes por cova, mantendo-se, após o desbaste,
uma planta por cova. Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma integral,
correspondendo a uma área útil de 8,0 m2. As adubações foram realizadas
conforme resultados das análises de solo de cada área experimental.
As coordenadas geográficas de cada município estão apresentadas na Tabela
1, e os regimes pluviométricos (mm) registrados no período experimental
estão na Tabela 2.
Foram anotados os pesos de grãos com um teor de umidade de 14%. Os
dados de produtividades de grãos foram submetidos à análise de variância por
local e conjunta. Para a realização da análise conjunta de variância verificou-
se a existência de homogeneidade das variâncias, residuais obtidas nas
análises individuais sempre que a razão entre o maior e o menor quadrado
médio residual foi inferior a sete (BARBIN, 2003), considerando aleatórios os
efeitos de blocos e ambientes e fixo o efeito de cultivares, conforme
Vencovsky e Barriga (1992).
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Tabela 1. Coordenadas geográficas dos ambientes onde foram instalados os
ensaios.  Meio-Norte do Brasil, safra 2007/2008.
Tabela 2. Precipitação pluviométrica mensal (mm) ocorrida durante o
período experimental. Meio-Norte do Brasil, safra 2007/2008.
*Dados determinados nas áreas experimentais com GPS. ** IBGE, cadastro de
cidades e vilas do Brasil. 1999 e malha municipal digital do Brasil.
*Mês de plantio. Dados obtidos com pluviômetro instalados próximos às áreas dos
ensaios.
                                 2007                              2008 
Ambiente Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Total 
Colinas, MA - 189* 253 221 126 789 
Mata Roma, MA - 131* 256 371 251 1.009 
Paraibano, MA - 191* 242 258 116 807 
São R. das 
Mangabeiras, MA             
312* 207 238 377 198 1.332 
Balsas, MA 298* 199 246 334 158 1.235 
Bom Princípio, PI - 78* 149 290 100 617 
Teresina, PI - 295* 221 298 507 1.321 
Uruçuí, PI 123* 168 221 399 - 911 
Bom Jesus, PI 156* 184 197 414 - 951 
 
Município Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m) 
Colinas, MA* 06º01’ 44º14’ 141 
Mata Roma, MA* 03º42’ 43º11’ 127 
Paraibano, MA* 06º18’ 43º57’ 196 
São R Mangabeiras, MA* 06º49’ 45º24’ 513 
Balsas, MA** 07º32’ 46º02’ 247 
Bom Princípio, PI** 03°11’ 41°37’ 70 
Teresina, PI* 05º02’ 42º47’ 80 
Uruçuí, PI* 07º30’ 44º12’ 445 
Bom Jesus, PI* 09°16’ 44°44’ 628 
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Para a estimativa dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade, utilizou-
se o método de Cruz, Torres e Vencovsky (1989), que baseia-se na análise
de regressão bissegmentada, tendo como parâmetros de adaptabilidade a
média (b
0
), a resposta linear aos ambientes desfavoráveis (b
1
) e aos
ambientes favoráveis (b
1
+b
2
). A estabilidade das cultivares foi avaliada pelos
desvios da regressão (s2
d
) de cada material, de acordo com as variações
ambientais.
Foi utilizado o seguinte modelo:
Y
ij
 = b
oi 
+ b
1i
I
J
 + b
2i
T(I
j
) +   
ij
 + e
ij
Em que:
Y
ij
: média da cultivar i no ambiente j; I
j
: índice ambiental; T (I 
j
)=0 se I
J
<0; T
(I
J
)= I
j
- I+ se Ij>0, sendo I+ a média dos índices Ij positivos; b0i: média geral da
cultivar i; b
1i
: coeficiente de regressão linear associado à variável I
j
; b
2i
:
coeficiente de regressão linear associado à variável T (I
j
);   
ji
: desvio da
regressão linear; e
ij
: erro médio experimental.
Resultados e Discussão
Foram observadas diferenças entre os híbridos, o que evidencia
comportamento diferenciado entre os materiais. A produtividade média de
grãos variou de 6.562 kg ha-1 em Mata Roma, MA a 10.232 kg ha-1 em
Bom Jesus, PI, Tabela 3. Essa variação ocorreu em razão das diferenças
edafoclimáticas, o que se reflete, consequentemente, também no
comportamento diferenciado dos híbridos nesses diferentes ambientes. Os
coeficientes de variação variaram de 8 % a 12 %, o que sugere uma
precisão experimental satisfatóri, segundo a classificação de Scapim,
Carvalho e Cruz (1995).
σ
σ
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As produtividades de grãos nos municípios de Teresina e Uruçuí, PI e Bom
Jesus, PI foram de 9.524 kg ha-1, 9.419 kg ha-1 e 10.232 kg ha-1,
respectivamente, superando a média regional e evidenciando o alto
potencial dessas áreas para o cultivo do milho. Produtividades elevadas de
grãos de milho foram registradas em trabalhos anteriores, segundo relatos
de Cardoso et al. (2007), o que tem contribuído significativamente para o
crescimento desse cultivo na região.
A análise de variância conjunta possibilita a verificação do efeito
significativo de híbridos, ambientes e também da interação híbrido versus
ambiente, quanto ao caráter produtividade de grãos, o que evidencia que as
classificações dos híbridos não foram coincidentes nos ambientes de
Tabela 3. Produtividades médias de grãos e coeficientes de variação obtidos
no ensaio de avaliação de híbridos, em diferentes ambientes do Meio-Norte
do Brasil. Safra 2007/2008.
(1)Graus de liberdade: blocos = 2; híbridos = 45; resíduo = 90.
** significativos a 1 % de probalidade pelo teste F.
Ambiente 
Quadrado médio(1 ) 
Média CV (%) 
Híbrido Resíduo 
S.R.Mangabeiras, MA 2.691.950,0** 980.586,7 8.269 12 
Paraibano, MA 2.858.605,3** 750.220,3 7.497 12 
Colinas, MA 1.674.295,3** 370.013,4 7.516 8 
Balsas, MA 2.655.916,7** 737.019,3 7.536 11 
Mata Roma, MA 1.317.541,2** 595.388,4 6.562 12 
Bom Jesus, PI 4.230.954,0** 1.061.526,7 10.232 10 
Teresina, PI 2.165.669,2** 660.117,6 9.524 9 
Bom Princípio, PI 893.434,1** 379.853,0 6.055 10 
Uruçuí, PI 3.024.397,0** 909.231,0 9.419 10 
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avaliação. Interações significativas entre híbridos de milho e ambientes,
quanto ao caráter produtividade de grãos, vêm sendo relatadas com
frequência em trabalhos com a cultura do milho (CARDOSO et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2007).
Constatada a presença da interação híbrido versus ambiente, procurou-se
verificar as respostas de cada um deles nos ambientes considerados pelo
método de Cruz, Torres e Vencovsky (1989).
Quanto ao coeficiente de regressão (b
1
), que corresponde à resposta linear
do genótipo à variação nos ambientes desfavoráveis, as estimativas
variaram de 0,57 a 1,74, respectivamente, nos híbridos DKB 499 e P 30 F
35, sendo ambos estatisticamente diferentes da unidade (Tabela 4).
Considerando os 16 híbridos que expressaram melhor adaptação (b
0
>média
geral), 11 apresentaram estimativas de b
1
 semelhantes à unidade e cinco
mostraram essas estimativas diferentes da unidade, o que evidencia
comportamento diferenciado desses híbridos nos ambientes desfavoráveis.
Em relação à estabilidade, nove híbridos mostraram os desvios da regressão
estatisticamente diferentes de zero, o que denota comportamento
imprevisível nos ambientes estudados. No entanto, Cruz, Torres e Vencovsky
(1989) ressaltam que aqueles materiais com valores de R2>80 % apresentam
bom ajustamento às retas de regressão.
Considerando os resultados apresentados, infere-se que os híbridos P 30 F
35, DKB 390, ASR 152 e AG 8088 devem ser recomendados para as
condições favoráveis por mostrarem boa adaptação (b
0
>média geral) e
estimativas de b
1
>1. Também, os hibridos HIS P 30 P 70, 2 B 688, P
3041 e P 30 S 40, de boa adaptação, devem ser recomendados para as
condições favoráveis, por serem responsivos à melhoria ambiental
(b
1
+b
2
>1). Para as condições desfavoráveis, apenas o híbrido 2 C 520,
por apresentar boa adaptação e por ser pouco exigente nessas condições
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de ambiente (b
1
<1), deve ser recomendado. Ressalta-se que os híbridos
que apresentaram boa adaptação (b
0
>média geral) e bom desempenho
produtivo nas condições desfavoráveis, a exemplo dos hibridos P 30 F 35,
AG 7088, DAS 8480, 2 B 710, 2 C 520 e DKB 177, devem também ser
sugeridos para os ambientes desfavoráveis. De especial interesse para a
região são os híbridos que expressaram adaptabilidade ampla (b
0
>média
geral e b
1
=1), tais como os híbridos AG 7088, DAS 8480,2 B 710, P 30
P 70,2 B 688, DKB 177, os quais têm expressiva importância para
exploração nos diferentes sistemas de produção da região.
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Tabela 4. Estimativas de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade em híbridos comerciais de milho 
em nove ambientes do Meio-Norte brasileiro. Safra 2007/2008. 
Híbrido 
Produtividade média de grão (kg ha-1) 
b1 b2 b1+b2 s2 d 
R2  
(%) Geral Desfavorável Favorável 
P 30 F35 9817a 8041 12037 1,74** -0,72ns 1,02ns 1318082ns 92 
AG 7088 9804a 8605 11303 1,22ns -0,18ns 1,04ns 1203053ns 86 
DAS 8480 9322b 8310 10588 1,03ns 0,62ns 1,65ns 2115895** 76 
DKB 390 9281b 7648 11323 1,43** -0,24ns 1,19ns 1398565ns 88 
2 B 710 9138c 8462 9983 0,88ns 0,15ns 1,03ns 2726719** 61 
P 30 P 70 9018c 7915 10397 1,23ns 1,13* 2,36** 1428264ns 88 
2 C 520 8900c 8623 9247 0,30** 0,96* 1,26ns 1528025* 49 
2 B 688 8887c 7798 10249 1,11ns 1,15* 2,26** 1241834ns 88 
DKB 177 8815c 8002 9831 0,93ns -0,40ns 0,53ns 1063128ns 80 
ASR 152 8690c 7171 10588 1,56** -0,27ns 1,29ns 2087859** 86 
AG 8088 8639c 7100 10564 1,42** -0,59ns 0,83ns 1133364ns 90 
P 3041 8582c 7341 10132 1,25ns 0,85ns 2,10** 535496ns 95 
AG 7000 8478c 7297 9955 1,06ns 0,75ns 1,81ns 1701296* 81 
Agromen 30 a 06 8208d 6856 9898 1,27ns -2,19** -0,91** 877274ns 90 
P 30 S 40 8194d 7082 9583 1,09ns 0,82ns 1,91* 1069292ns 88 
P 30 F 87 8129d 6913 9649 1,14ns 0,32ns 1,46ns 1568536* 83 
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Tabela 4. Continuação.
Híbrido 
Produtividade média de grão (kg ha-1) 
b1 b2 b1+b2 s2 d 
R2  
(%) Geral Desfavorável Favorável 
AG 8060 8057d 6937 9457 1,11ns 0,65ns 1,76ns 1492656ns 84 
AG 5020 8049d 7167 9153 0,88ns -0,52ns 0,36ns 834208ns 82 
DKB 455 8033d 6974 9356 1,02ns -0,27ns 0,75ns 919787ns 85 
P 30 K 73 8015d 6711 9645 1,26ns -0,13ns 1,14ns 1060603ns 89 
2 B 587 7962d 6998 9167 0,85ns -0,52ns 0,33ns 538091ns 86 
AS 1635 7945d 7091 9012 0,95ns 0,15ns 1,10ns 1984904* 71 
P 30 F 80 7882d 6895 9116 0,88ns -0,01ns 0,87ns 1236437ns 77 
P 30 F 44 7852d 6607 9408 1,07ns -1,59** -0,52** 1053686ns 84 
Agromen 31 A 31 7802d 6916 8910 0,79ns 0,13ns 0,91ns 885118ns 79 
P 30 F 98 7783d 6296 9641 1,30ns -0,72ns 0,58ns 1226963ns 87 
AS 1567 7775d 6503 9364 1,13ns -0,22ns 0,91ns 1117181ns 85 
AGN 2012 7648d 7127 8299 0,53** -0,05ns 0,49ns 969166ns 60 
DKB 499 7590e 7073 8237 0,57** 0,78ns 1,36ns 1378801ns 66 
Agromen 3150 7540e 6592 8724 0,97ns 0,43ns 1,40ns 438112ns 93 
DKB 350 7536e 6770 8494 0,75ns -0,20ns 0,55ns 321816ns 90 
Agromen 20 A 06 7536e 6559 8757 0,95ns -0,18ns 0,77ns 796138ns 85 
AG 2060 7410e 6296 8802 0,98ns -0,47ns 0,51ns 545224ns 89 
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Tabela 4. Continuação.
Híbrido 
Produtividade média de grão (kg ha-1) 
b1 b2 b1+b2 s2 d 
R2  
(%) Geral Desfavorável Favorável 
DKB 330 7370e 5952 9142 1,37* -0,96* 0,42ns 1993915* 82 
2 C 599 7351e 6311 8701 0,88ns -0,70ns 0,18ns 1272788ns 74 
AS 3466 7335e 6527 8345 0,78ns 0,26ns 1,05ns 152874ns 96 
Agromen 4210 7295e 6607 8156 0,68* 0,38ns 1,05ns 324538ns 90 
Agromen 25 A 23 7280e 6483 8276 0,74ns 1,25** 1,99* 504335ns 91 
Agromen 35 A 42 7192e 6455 8112 0,73ns 0,22ns 0,95ns 457345ns 87 
AG 9010 6928e 6125 7932 0,77ns -0,26ns 0,51ns 325010ns 90 
AG 6040 6920e 6173 7855 0,73ns -0,38ns 0,35ns 327821ns 89 
AG 6020 6870e 6134 7791 0,66* 0,77ns 1,42ns 1830051* 65 
** e* Significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste t de Student, respectivamente para b1, b2 e 
b1+ b2. * e ** Significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F para s2d.  As médias seguidas pelas mesmas letras não 
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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Conclusões
Os híbridos apresentam desempenho diferenciado em ambientes
desfavoráveis.
Os híbridos que expressam adaptabilidade ampla, tais como os híbridos AG
7088, DAS 8480,2 B 710, P 30 P 70,2 B 688, DKB 177, tornam-se de
grande interesse para exploração nos diferentes sistemas de produção do
Meio-Norte do Brasil.
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